۳ / ۱ اقصستهل حهعوع1۴ 
جلد ۱٩‏ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۲ .۱۶۹-۱۸۰ ۵ 169-0 .0 ,2023 ۸0۲ -۱۲۵۲ ب1 .0 ,19 ۷۵۱۰ 


0 ۳۱۵9۵۵2۵۵۰ ۱۱۲ ۵۵۰//۱۸۹۸۲ | 0۲ 
1062۳0۳۲ ۵ 


60 6۵۵۳۶۶ ۱۷۱۵۸ ۱۸۵۵060 ممجصمممصتامصه۱۲ ۵ حمتاهتاه۱۲ مه ممتا ۳۲۵0۵ 
۱۲( 


فقریه پژوهشهای خلوم و صتایم غکایی ایرا: ,۱ ۲ ۵۵۵ ۲ 6 /:/ 1121121 


17 1۳۰ ,")2۵۳600 ۷۰ رصهن مصعاو6 ۸۲۲۰ 


16661۷760: 2.1 

16۷1560: 7 

۸6060۱60: 1 
۲۷۵11201 0۵1196: 1 


۰ عفن ان 10 ۲۱۵0۲۲ 

02060 ممصمومموتامصفه ۵ ممتاهتلوه 4ص ممتامیال۳۳۵ ,(2023) بک بلع90200 عک .۲۷ متلعط22 مب مصفتامهصهلهو 
۳6۵۲۹1282 1۲) .169-180 :(19)1 ۵ ول 660۲6۱ 1661:1010 ۵7۱۵ 6621۱66 ۲0۵0 ۲۳۵۲۵۵ امه مجمواوی کزهم0) 
2( 2 1022067/11 /05://001.012 2050200۰ طوتاع و۴ 


حم 12-000 
0ه-تصصعو 0ص 210 صا 0عاباطاتتاعنل «اصتقهه فا قطا ند ۵۵۵۵۱۵۵6۵6۵ مطا حطرم حاععط اهتصصعتهم ۵ مد معمتزوه مرمع 
۵۵5 1۱050؟ 0۳۵۳۵۲5 0۱0۰ ۲60 ۷1 عمامی صا فنصهع‌تع رهعم1 جهن 3 ب«امامملدم۲جمه بلعممطو ۵۷21 عته فاتباظ ما .عهمنوع۲ 
که ۷۵۱1 و2 فصمتاتجمع له)معصصم‌تزصع مطا ما قع‌صتامم‌جمی متامصمطم گم )تدای فص مظ1. .05صنامممصمم متامصفطم ۵۶ عمعنا۵و ۲1۵ 2 
صمتم نموه .اون ۶000 مط ص وصتاممعجهمم مفقطا ۵۶ عفیا فص عم وممممللقطه 0عاهعه فقط ماقم کصمعصتتامه ۵۲ تمتاژها تتفطا 
۵ ۱۳6 ۶ وصتادمه مطا معتباعمه 16 مه اتاتممانه همه مه راللزهانوومممهمزه )معه ام تاندمص صقه عقطا 0مطامحظ 2 18 
هلو ممتاهانومرهعصظ عوهعام ۵1160عاجمع 4ص )020 26901۷0 عطا ۵۶ انوم ٩۵۵01‏ 2 ما 0۵11۷۵ 60اموته) و فصه اصمصمم‌طهم 
متتعصمصهه معط مه ومصموممتامصهآ ,ومیاوود عفقطا ممهمععتن مه مبامتصطاهعا ماقتتومتووه مه و0 0 فطع فممط2280110080 
همم عقطا (رونمتامدامومطم «اصتهصص) فملنامع1مصه من ۵۶ 0عومم‌صرمم فمامتاتهم لهعتتمط۵٩‏ مه وممصموممن .وممصموممن1 ۵ مموه۷ 
صه 15 وعمهموممنا مر جمتاهلناومحعص ,ومصه‌طاصصمجظ تمیرهلژها ۵۶ رم مطا مد مج وه میاه فامع7۷ ۵و عقاوم صا متقلتتمصنهعع هه 
05 0۴ ما00 مضه عمهتماه عصسل فهصمم‌م 01۵280۷۵ گ۵ ومناه(0۲0 متفصتتاصا معط وموميم ما ۳۷۵۲ 61601۷۵ 
۵و0 روله۱۵0 عم وه میاه فاصمعه )صهههمن افصتهعه تسده آهمتمصمطمممزووهاص هچ و2 ۸۵11 فوه محصقطا طز 10۲08060 

۷. 

5 2 واهنه۵) ۷۱۵۸ 

01062166 صناو۴ .(صهی) معصزمتم حصقلا گم فصمنعع: آهمزممتاهاتای مطم 6۵۱160۲60 ۷۵۲۵ ,عاتحاط معمرنمی دمم :6۳1215) ۱۷۱۵ 
(وصحصع0)) ملظ - موز حصمی مصتامطماول‌تامطام‌ومطی مه 01معع)وعامطه ر(رچصحصعت)) ۱۷۱۵۲۵1 حصم 80 صمعب صه 2610 منالهع 
00۵۰ ۱۷/۵۲۵ 

-1 آطم ۷ ,۲عمهظ) طاده متصمفحانا مصتعنا ۵0906۲ ات معمتزری کممرری ص۳0 لمصنداهاه ۳۷۵۵ ]۵020 ۲۳۵ :05مط)ع]۷ 
60 0۵۳۵۵۱۶ عطلصتداوهن فمحطمومه1مص۱2 .)فص بامعلهعمله صنام؟ ده 0عناوهمجظ قه عمتجم م1مصقفطص فظ1. ,(رصه1۳ ,6 [ 
صرح 31 ,12۵و م2701 رصمط 1 ,01تماوعامطم -صنطاتع1 ۷۷/۷ 30 -30 280 20 -40 ,10 -50 ,0 -60 0۶ ومتاه؟ ط 0۳۵۵۵۲60 ۷۷۵۲۵ 201ارم 
کاا عصلوتا «مصمله‌له ممتاماناومجعصه فطا عصتلقانملهه تعاله ,۰ 25 26 (صومرع! بوطات:۴۵) مان رها 0عامحعهه م۷۵ تدتاصعما۵ 26۱۵ 
۵ 01۶تمطمومدان فص )ماه ماود و0۵۵۵ 06۱۳۷۵۵۵ عصمتامع۲62 ماطتوومم گه دمتاهعتادع*ظ1 مطا رممتامناوه عصت‌صمم‌فعتزهع 
وعصجمومم‌نامصهه ۶ «عمامطم‌مصه فصح ومقطاه ععووای ما ععقتی ه ,من 4000 -400 و رمصمتاوع 2 21 ۳۲1۳۴ هصتوت 0عصصمنمم 
۵ 2۱6و 0۶ 1۳00 ۵ ,(8۳۷۲ظ۳) 0۲05600۷ ممتامعه عصتصصدعو ممتقونصصه 11610 ها امهتاده مومورامی عاهرمرصی ۱/1 102060 
مه عصلونا مرها 10مع طزه 0عنهه6 مه مامصقو عمط رصقطا 0ص معتاههموجصها اصمتماصج 26 1160 رملتاه 120072001۷ عص رم ناو 
فص مه ممتاهدوعه مفقطم که مماهموهاه هناور رها 0مامتاله7ه قه فقامصهه فمط) ۵۶ بنلاطداه م1 0۵7166 صتممتانمه ص10 
۰ 60 0۶ ۵۵۲۱۵0 ۵ ۵۷۵۲ معتااه۲همجطه] کصمتصاصصح ۵ ومحص0110090صقه صا 0ع)ها دمص 48صتام‌مجهمم عتامصعطام ۵۶ 1۲2۸8 ۲۵18286 

موی و۱۱ 0صه و6آناعع1 


4ج معممله ۳۵۵۵ 0۲ )مممنهمهن رع0وو۲۳۵06 اصماوتوعظ 220 ۲۳۳۵0۲6890۲ ماقله0ووظ متصملتاد ۲,96 تمرم -3 20 2 و1 
۷۰ ,1۳27 ,2011 رتاتطاجت۸ طعمطممطم۱ ۶ لدع نصا رررعمامصطمع 1[ 

(۵۱0۳8۵.26.11) 220601 ۷۰ :اتمظ عمطانه م مت طمصدمتزمن -۶) 

1۵1: 1022067/15 3 ۱ 2 


۱۷۰ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ابران. جلد ۰1٩‏ شماره ۰۱ فروردین - اردببهشت ۱۴۰۲ 


م1 ۷۷۵5 (۸۷6۵۲۵۵6 0۶ 5126 مامتاته 2۷۵7۵26 1 .مامصهه بت 0۸۵۳/۵ 0۶ هحظ 6.328 ۷۵8 ]6020 متامصفطام ۵۶ عصنامحصح فط 1" 
٩126 ۶‏ مامتاد0 ۵۶ )صمجدرمم‌صهطصه صا 0ماانافع؟ ممتاح‌صهعصمن امتعاوعامطن فط عصلودعع.1 بط 164.25 ۵ 95.05 ۵۶ همه مطا 
فطا 0۶ ۱ ۲ ,(0.5 ع [۳) 0.5 ۲0 0.3 ۲ مومع ماطمامععع2 مه صا مج ممتااطاتتاونل ممتو مامتاندم م1 .وعموموممت01ظ1۵ 
امعاوعامطه ۵۶ عمتاتل۸0 .عععطام معط ۵۶ عقطا صقط) ععطونط ب«ااصه‌تصونه مه حصیاصصت‌بمحظ قه ومعصموممنامصقه مع-0ععافعامطه 
۶ 01107 ها هدما مصح ععطونط ه میهعنصا ومبطلج۷ امتاصمامم هام2 عون .68.55- ۵ 60.40- مگ لمتاهها0۵ 2612 1110162860 
قصاممجدمع ع11مصمطم گم ناماد م1 .رظظ) بمصمام‌تاه ممتاهاناومجعصو ۵۶ وعهعتعص1 صه ما 160 ۲01عاوعامطه ,مفله .027019 مطا 
۶ ا1طاجمصصوح هه نتب ممتنلع؟ ۷1۵ مصصتا مههعماه عصتییل امتعافعامط ها 2160160 ق72 وعصموممتامصهه ها 102060 
۶ انوم ,11 ماصا وععصقد رصح صرح عتبم‌با مصهعطآمجرممهر فطع 1660ماتطصا مفله ا0تماوعامطه 0۶ وممرموع۶ظ .مصهعطاصصمه 11۵090 
یم مهد رده معماوی همم مج محمومم‌تآمصهه ۵۶ فاصم ۳۵ جمع۱۳عه فصمتام10]62 0۱۷۵0ظو 1۳ ۲1 
والناوی: صانا اه تصمصهعتهه ما ۳۷۵۲۵ ۳۲۳۹۳۲۱۷۲ ۵۶ وععمصها .عممصموممنامصهه صتطاده مقتاه فطا ۵۶ عصتلجم۱ انووعععاه 
ما ص اون ممله عامتایهم صرح مرو مامناتهم عص ۲6۵22۲ 

«متممصمن) 

۶ 1116 امه عط ۵۶ )ممجصم0۷عحرحطا ها فصمتاهه‌تآممه لهتاصعام 2۷۵ظ فعصصمومم‌تامصهه عفط عقطا میهع41ص1 رتاو فتط 1 
0 0۶ 4صتاممصصهن متامصفطم فط1. ,فصماوره ه۷ع0 عبایل هه ولفتعامظ متامصومع گه باتلاطاهاه رفلهء‌تاتاهعهتااظ 
۶ صماداهعن معط )ظ) 0عمطو وااناوع؟ مظ1- ,عتناهتهم‌جصع) ۲۵۵ 2 عههعماو ۵۶ فطتجمجظر و صتطزنه نداد ۵0و 0«۷60ط )مارم 
٩0۱۷6۵ 13۷ ۰‏ 0 صهه رصمتاه»ناممه آمژمتمجصمومی 0عاتصصنا تتفط مه 18205 معط رول‌نام‌م‌مهمی ع1مصفطم گم بوانااصه)ف9ط1 


همم مت1مصفطا رلهمناناممها رعصوموممتامصه ‏ 1۵۲۱۷۵۸۵۵۰ 


۲ 0 ۹61۵06۵ ۰ ۳۵۵0 صهتصره] 


رم ارو ۹ هل طموععم] 
یمد اه ۹ 


ی اه 169-0 0۰ ,2023 ۸۲ -۱۷]2۲ م1 ,۷0 و19 ,]۲۷۵ 


نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد .۱٩‏ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۲ ص. ۱۶۹-۱۸۰ 


تولید و ارزیابی نانولیپوزوم‌های حامل عصاره هندوانه کوهی 


معصومه سلامتیان "- یونس زاهدی"*- رضوان شاددل۲ 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۲/۱۱ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۰۵/۰۵ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۵/۱۰ 


چکیده 


عصاره هندوانه کوهی سرشار از ترکیبات فنولی است که استفاده از آن بدلیل ناپایداری ترکیبات مذکور در شرایط محیطی و همچنین طعم تلخ يا گس آن‌ها 
در مواد غذایی محدود شده است. روش‌های ریزپوشانی مانند استفاده از نانولیپوزوم‌ها یکی از ساده‌ترین راهکارهای موجود است. در این پژوهش پس از استخراج 
عصاره هندوانه کوهی به کمک امواج اولتراسوند و تعیین میزان ترکیبات فنولی آن (۶/۳۲۸ میلی‌گرم معادل اسید گالیک در گرم وزن خشک)؛ نانولیپوزوم‌های 
حاوی عصاره هندوانه کوهی در نسبت‌های وزنی ۰-۶۰ ۱۰-۵۰ ۲۰-۴۰ و ۳۰-۳۰ لستین- کلسترول تهیه شدند. سپس آزمون‌های تعیین اندازه ذرات و پتانسیل 
زتا جهت تعیین خصوصیات آن‌ها انجام شد. پس از تعیین کارایی ریزپوشانی» آزمون طیف‌سنجی مادون قرمز (؟[آ۳۳۲) جهت بررسی واکنش‌های احتمالی عصاره 
هندوانه کوهی و فسفولیپید انجام گردید. شکل و اندازه نانولیپوزوم‌های با نسبت وزنی ۰-۶۰ لستین- کلسترول بارگذاری شده با عصاره هندوانه کوهی توسط 
میکروسکوپ الکترونی روبشی نشر میدانی (۳125۳/۷1) مشاهده گردید. پایداری نمونه‌ها از طریق محاسبه میزان رهایش ترکیبات فنولی محصور شده در 
نانولیپوزوم‌ها در دمای محیط و در یک دوره ۶۰ روزه مورد بررسی قرار گرفت. میانگین اندازه ذرات و توزیع اندازه ذرات برای نسبت‌های مختلف به ترتیب در 
محدوده ۱۶۴/۲۵ -۹۵/۰۵ نانومتر و ۰/۵۱ -۰/۳۲ به دست آمد. میزان پتانسیل زتا نیز در محدوده ۶۰/۴۰- تا ۶۸/۵۵- قرار گرفت. ترکیبات فنولی پس از ۶۰ روز 
در نانولیپوزوم‌های با نسبت وزنی ۰-۶۰ لستین- کلسترول 2۷۲/۴۵ و در نانولیپوزوم‌های با نسبت وزنی ۱۰-۵۰ لستین- کلسترول ۷۳/۸۷ پایداری داشتند. نتایج 
نشان داد که مشکل ناپایداری ترکیبات فنولی که منجر به کاربرد محدود تجاری آن‌ها می‌شود با ریزپوشانی قابل برطرف شدن است. 


واژه‌های کلیدی: ترکیبات فنولی. غذا-دارو نانولیپوزوم 


مقدمه 

هندوانه کوهی با نام علمی 7050و 0۵0075) غنی از ترکیبات 
فنولی می‌باشد که این ترکیبات مهمترین آنتیاکسیدان‌های طبیعی به 
شمار می‌آیند (2020 .01 0 160202۷1 رشد این گیاه در کمبود مواد 
مغذی و مقاومت آن به شرایط سخت. خاک‌های شور گرما و آفتاب 
شدیده سیب پراکندگی کستزده آن در ایران شده است [ :2016 
09 .2 ۶۶ ۱۷۲۵۵۵20100 ملظ باه 1ه 2 میوه‌های 


۸ ۲ و ۳- به‌ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد. دانشیار و استادیار گروه علوم و 

مهندسی صنایع غذایی» دانشگاه محقق اردبیلی» اردبیل» ایران 

(4۴- نویسنده مسئول: 0۵۴ ۵ 2۳0601 ۷ :۳۵۸۵11) 
2 1022067/11 :1۵۲ 


هندوانه کوهی بیضی شکل و طول آن‌ها تقریبا ۳ سانتی متر می‌باشد. 
رنگ پوسته میوه سبز و داخل میوه قرمز و پر از دانه‌های کوچک و 
لزج است. میوه‌ها سرشار از کلسیم» پتاسیم» سدیم» روی» مس, منگنز 
و آهن هستند. همچنین پوست و عصاره آبی میوه دارای فعالیت‌های 
ضد التهابی و ضد قارچی می‌باشد و نیز عصاره میوه در موش‌ها اثر 
ضد قندخون نشان داده است. دیابت و عوارض قلبی- عروقی با 
مصرف میوه‌های خشک هندوانه کوهی بهبود ( .اه 2 ۸۷۷۵۲ 
6 ,۵ ۵۱ تعقطل :). هندوانه ‏ کوهی از منابع غنی از 
ویتامین‌هاء مواد معدنی ضروری و ترکیبات فنولی و فلاونوییدی است 
(2016 ,.4 61 ۰۸۷۷2۲ حساسیت و ناپایداری پلی فنول‌ها به شرایط 
محیطی همچنین طعم تلخ یا گس آن‌هاء استفاده از اين ترکیبات در 
محصولات غذایی و داروبی مختلف را با چالش‌های بسیاری مواجه 


۱۷ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰.۱٩‏ شماره ۱. فروردین - اردببهشت ۱۴۰۲ 


کف شک یکین از رادهای ال ید اف رسالقخ انم خبایي: 
ریزپوشانی این ترکیبات می‌باشد ( ,تصفطاطه‌تمطن هه تاقصعآ 
98 فناوری نانولیپوزوم یکی از کاربردی‌ترین سیستم‌های 
ریزپوشانی و رهایش کنترل شده می‌باشد که از آنتی اکسیدان‌ها 
محافظت کرده و دسترسی زیستی به آن‌ها را افزايش می‌دهد. 
نانولیپوزوم‌ها نسخه نانومتری لیپوزوم‌ها هستند که از یک یا چند لایه 
لیپیدی و يا فسفولیپیدی تشکیل شده‌اند. از مزیت‌های سیستم‌های 
لیپوزومی در مقایسه با سایر روش‌های محصورسازی این است که 
اه اک کیبایی شکان فیه‌اند. که برای ای ما مقسرت اش 
تحقیقات صورت گرفته در مورد عملکرد بیولوژیکی فسفولیپیدها و 
اسفنگولیپیدها مزیت‌های سلامت بخشی از جمله محافظت از کبد. 
بهیود. خافظه و سمائت از جلب کلسترول را شتاسایی. کرفهاقد 
(2008 ,.۵1 61 ۷02۵1271). ریز پوشانی مواد غذا- دارو در حامل‌های 
لیپیدی» منجر به افزايش قابلیت زیست فراهمی مواد فعال» رهایش 
کنترل شده و دقیق آن‌هاه حفظ پایداری آن‌ها در برابر شرایط مختلف 
محیطی و حلالیت مواد فعال آبگریز در محیط آیی می‌شود 
(د2016 ,.۵ ۶ طع220تدطاصددان)._ همچنین از برهم کنش‌های 


شنکل ۱- نمایی از میوه هتدوافه کوهن 


نامطلوب ترکیبات غذا-دارو با ترکیبات موجود در ماتریکس غذایی 
جلوگیری به عمل می‌آید (2016 ,۵ تتدطصقطن). هدف از اين 
تحقیق استخراج مواد زیست فعال هندوانه کوهی و نانوریزپوشانی 
آن‌ها با استفاده از نانولیپوزوم و سپس بررسی ویژگی‌های 
فیزیکوشیمیایی نانوذرات حاصله است. 


مواد و روش‌ها 
مواد 

میوه‌های بالغ هندوانه کوهی در اواسط تابستان از مناطق نیمه 
گرمسیری استان ایلام جمع‌آوری و تا زمان استفاده در درمای ۲۰- 
درجه سانتی‌گراد نگهداری شدند (شکل ۱). اتانول ۸٩۶‏ و استیک اسید 
گلاسیال از شرکت مجللی کربنات سدیم از شرکت آروین شیمی دلته 
فولین سیوکالچو گالیک اسید و تویین ۸۰ از شرکت مرک آلمان, 
کلسترول و فسفاتیدیل کولین سویا از شرکت سیگما آلدریج آلمان 
تهیه گردید. 


استفاده شده 


۱۳۱۱/6 موم ری رمرم ۷56۵0 ۲۳6 -1 ۲۱۵۰ 


روش‌ها 
تهیه پودر میوه هندوانه کوهی 

میوه‌های هندوانه کوهی توسط خشک کن انحمادی (اعت) 
مدل 10 14 هلاه آلمان) در دمای ۴۸- تا ۵۱- درجه 
سانتی‌گراد و فشار ۰/۱۱ میلی‌بار خشک شدند و سپس توسط دستگاه 


آسیاب بصورت پودر درآمدند. 


عصاره‌گیری 

پودر میوه هندوانه کوهی با اتانول ۸٩۶‏ (نسبت ۲۰:۱) ترکیب 
شده و جهت افزايش میزان استخراج درون حمام اولتراسونیک 
(202ظ مدل ۲6 -1 آلمتآن۲ ایران) با دمای 0 ۲۰ در دو 
مدت زمان ۲۰ و ۶۰ دقیقه و با فرکانس ۴۰ کیلو هرتز قرار داده شد. 
سپس به مدت ۲ ساعت روی شیکر قرار داده شده و در طول شب در 


محیط تاریک و دمای اتاقق (" ۲+۲۲) نگهداری گردید تا 
عصاره‌گیری انجام شود. روز بعد فیلتراسیون با استفاده از کاغذ صافی 
انجام گرفت. سپس تحت فشار کاهش یافته و دمای 0 ۴۵ توسط 
روتاری اواپراتور (11 مدل عذهه0 05 13۷ آلمان) حلال» بازیابی و از 
عصاره جدا شد. عصاره حاصل برای تبخیر باقیمانده حلال و خشک 
شدن به مدت ۴۸ ساعت در آون 0" ۳۰ نگهداری شد و سپس به 
فریز درایر (21۳58175 مدل 5 ۷۵۰0 آلمان) انتقال داده شد تا فرآیند 


خشک شدن تکمیل گردد. 


اندازه‌گیری بازده استخراج عصاره هندوانه کوهی 
با تقسیم کردن وزن عصاره خشک به دست آمده بر وزن ماده 
اولیه, بازده استخراج عصاره محاسبه شد. 


سلامتیان و همکاران. تولید و ارزیابی نانولیپوزوم‌های حامل عصاره هندوانه کوهی ‏ ۱۷۳ 


اندازه‌گیری ترکیبات فنولی عصاره هندوانه کوهی 

به منظور اندازه‌گیری میزان ترکیبات فنولی از روش فولین- 
تب کالخو. اشفادم شم ین از که رل این. عضاره در خاقات 
۰ ۰007 ۰/۵ میلی‌لیتر از محلول عصاره با ۲/۵ میلی‌لیتر محلول 
۰ فولین سیوکالجو مطابق روش کسا و همکاران ( 2 10552۳ 
1 ,) مخلوط شد. سپس ۲ میلی‌لیتر محلول 7۷/۵ کربنات 
سدیم به آن افزوده شد و پس از فویل پیچی به مدت ۲۰ دقیقه در 
همان اقاق تیار شا علب موته‌ها در یل و ۷۳۸۵ تاتوش ۶ 
توسط دستگاه اسپکتروفتومتر (۳۳۱0۲0(۲05 با مدل-1۷ 
1 ایتالیا) خوانده شد. این آزمایش در سه تکرار انجام شد. منحنی 
استاندارد بر اساس گالیک اسید ترسیم شد و میزان ترکیبات فنولی 
برحسب میلی گرم گالیک اسید در هر گرم هندوانه کوهی تعیین شد. 


آماده‌سازی نانولیپوزوم‌های حامل عصاره هندوانه کوهی 

نانولیپوزوم‌های حامل عصاره هندوانه کوهی در نسبت‌های وزنی 
ءوس ۱۰-۵۰ ۲۰-۴۰ و ۲۰-۲۰ لستین- کلسترول تهیه شدند. 
بدین منظور پس از تهیه بافر سدیم استات ۲۵۰ میلی‌مولار و تنظیم 
آن روی ۳/۵ مقادیر مختلف لستین در بافر تحت حرارت ملایم 
روی همزن مغناطیسی هبیتردار (آلفا مدل 12500 ایران) به مدت ۲ 
ساعت هم زده شد و یک شب در یخچال نگهداری شد تا به خوبی 
هیدراته گردد. سپس به نسبت ۱۰ میلی‌لیتر بافر استفاده شده ۲۵ 
میلی‌گرم عصاره. ۲۰ میلی‌گرم امولسیفایر توئین ۸۰ جهت بهبود 
پایداری سیستم لیپوزومی و نسبت‌های دکر شده از کلسترول» به 
این اهخ‌انه نیم اقتفگه: قلی معط عاصلن. فسظ هم 
مغناطیسی هیتردار هم زده شد و پس از اختلاط کامل» جهت کاهش 
اندازه ذرات تا مقیاس نانو توسط هموزنایزر (1162 مدل لهانعنل 125 
آلمان) به مدت ۵ دقيقه با ۲۰ هزار دور در دقیقه در دمای بالاتر از 
دمای انتقال فاز فسفاتیدیل کولین سویا که 0" ۵۲ می‌باشد» هموژن 
گردید و پس از آن. ۵ دقيقه (۱۵ ثانیه روشن و ۵ ثانیه خاموش) در 
حمام اولتراسونیک با فرکانس ۴۰ کیلوهرتز تحت امواج اولتراسوند 
قرار گرفت. 


ارزیابی نانولیپوزوم‌های حامل هندوانه کوهی 
اندازه ذرات» توزیع اندازه ذرات و پتانسیل زتا 

اندازه ذرات و پتانسیل زتای نانولیپوزوم‌های هندوانه کوهی توسط 
دستگاه ۱[ اندازه‌گیری شد. برای این منظور نمونه‌ها به نست ۱ 


]02 ]طونا متصحصونا -1 


به ۵۰ با آب دیونیزه رقیق شده و اندازه‌گیری برای تمام نمونه‌ها در 
دو تکرار و در دمای 0" ۲۵ انحام گرفت. 


بازده ریزپوشانی ترکیبات فنولی (8۳)" 

بازده ریزپوشانی با ترکیبی از روش‌های ذکر شده توسط توکلی 
و همکاران (2018 راه ۶ نامله12) و سقاشیرپور 
(2014 ,تامح‌تنطمدعدع) تعیین شد. بدین منظور ۱۰ میلی لیتر از 
محلول نانولپوزومی به مدت ۱۵ دقيقه با دور ۲۳00 ۵۰۰۰ سانتریفیوژ 
شد (طعنلاعل! مدل ععطننصیی لهممهبنمه_ آلمان). پس از 
جداسازی مایع رویی لیپوزوم‌هاء با نسبت ۲ به ۱ با کلروفرم ۰/۱ نرمال 
ورتکس شد تا غشای لیپوزومی شکسته شود و ترکیبات فنولی آزاد 
گردند. سپس با استفاده از فیلتر ۰/۳۵ میلی‌متری فیلتراسیون انحام 
شد و میزان ترکیبات فنولی کپسوله شده و آزاد با استفاده از 
اسپکتوفتومتر در طول موج ۷۶۵ نانومتر اندازه‌گیری شد. درصد کارایی 
ریزپوشانی با استفاده از رابطه ۱ محاسبه گردید: 


عیوان ترگیبات قمولی گیسولهصدء در لییوزوع 


0 2۱۰۰ ح عدرصد ریزیوشان 
)0 میوال ترکییات قتولی موجود در کل محطول لیپوژیمی "۰۴ 8(" ی 


پایداری ترکیبات فنولی در نانولیپوزوم‌های حامل عصاره 
هندوانه کوهی طی ۶۰ روز نگهداری 

ترکیبات فنولی آزاد و لیپوزومی (پس از تخریب دیواره لیپوزومی) 
در طی ۶۰ روز نگهداری در دمای 0" ۲۵ و در روزهای ۸۱ ۱۵ ۳۰ 
۵ و ۶۰ توسط اسپکتروفتومتر در طول موج ۷۶۵ نانومتر اندازه‌گیری 
و با روز اول مقایسه شد تا تاثیر ساختار لیپوزوم بر پایداری شیمیایی 


تعیین گردد. 


طیف سنجی مادون قرمز (۳1118)" 

طیف سنجی مادون قرمز برای بررسی واکنش‌های احتمالی 
عصاره هندوانه کوهی- فسفولییید در دامنه طول موج 6101 ۴۰۰۰ - 
۴۰۰ و برای هر کدام از مواد دیواره شامل فسفاتیدیل کولین و 
کلسترول همچنین برای نمونه‌های فریز درای شده عصاره هندوانه 
کوهی: مطرل لیپوزوتی: هتتوانه گوفن و حول آمپوروش فاقه 
عصاره هندوانه کوهی [نانليوزوم های خالی) با نسبت‌های لستین- 
کلسترول ۰-۶۰ و ۵۰-۱۰ انجام گردید. 


عم ممتافاناه0 ۲۴6۵ -2 
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۱۷۴ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ابران. جلد ۰1٩‏ شماره ۰۱ فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۲ 


میکروسکوپ الکترونی ۱۳۲۵5۲:۷۲ 

ویژگی‌های سطحی و مورفولوژی لیپوزوم‌های دارای نسبت 
لستین- کلسترول ۰-۶۰ در ساختار خود توسط میکروسکوپ الکترونی 
روبشی نشر میدانی (۳۳۵-۳۷۲ 2۷1۴۸3 جدهعع]» چک) مورد 
بررسی قرار گرفت. برای این منظور یک قطره از محلول لیپوزومی 
روی لام آزمایشگاهی قرار گرفت و به مدت یک ساعت در دمای 
مخیط شک ی سین کسطظ قنگاه آان بکگ: نا یبای از طاا 
پوشانده شد و تصویر برداری توسط میکروسکوپ الکترونی انجام شد 
(2012 ,۷). 


تجزیه و تحلیل داده‌ها 

تجزیه و تحلیل آماری در قالب طرح کاملاً تصادفی و مقایسه 
میانگین داده‌ها با آزمون دانکن (0>۰/۰۵) با استفاده از نرم افزار 
آماری 5۸5 انجام شد. برای بررسی پایداری ترکیبات فنولی در 
نانولیپوزوم‌ها طی دوره نگهداری» داده‌ها بصورت تکرار در زمان و 
مقایسه میانگین آن‌ها با روش آزمون 1.810 صورت گرفت. نمودارها 
به کمک نرم‌افزار اکسل ۲۰۱۶ ترسیم شد. 


بازده استخراج عصاره هندوانه کوهی 

در این پژوهش جهت افزایش میزان استخراجح عصاره هندوانه 
کوهی از حمام اولتراسونیک با دمای 6" ۲۰ و دو مدت زمان ۲۰ و ۶۰ 
دقیانه بهره گرفته هید و با راندمان. استک راخ بتون ااسففاده از اولترآسوند 
مقایسه شد. بیشترین بازده استخراج عصاره در هنگام اعمال ۶۰ دقیقه 
اولتراسوند به دست آمد که برابر با ۰/۵۵ 2 ۸۱۲/۲۹ بود. بازده 
استخراج به دست آمده در هنگام اعمال ۲۰ دقیقه اولتراسوند 

0۱ ۱۰/۵ و در صورت عدم استفاده از اولتراسوند ۰/۱۴ 1 
۶ بود که هر دو مدت زمان اعمال اولتراسوند در مقایسه با 
استخراج بدون اولتراسوند افزایش بیش از ۱/۵ برابری در میزان بازده 
استخراج نشان دادند. افزایش استخراج توسط اولتراسوند به پدیده 
کاویتاسیون ۲ نسبت داده شده است. 


میزان ترکیبات فنولی عصاره هندوانه کوهی 
معاول سید گالیک در گرم وزن خشک (۶۳۲/۸ میلی گرم در ۱۰۰ 
گرم وزن خشک) محاسبه شد. میزان فنول کل هندوانه کوهی 


6 ۱۱60۱۲0 تمه ممتوفتحظ 1-۳1610 
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مختلف گیاه متفاوت باشد. میزان قنول کل و کربوهیدرات‌ها در ملی 
رسیدن میوه هندوانه کوهی افزایش می‌یابد (2017 ,۸1 ۰۶ 62:2/1). 
در پژوهشی میزان فنول کل هندوانه کوهی ۳۷ میلی‌گرم معادل 
گالیک اسید در ۱۰۰ گرم وزن خشک گزارش گردید 
(2013 ,۵ ۶ باعمن‌زمهنله). آرار و همکاران ( .1 0 تحتته 
3 میزان ترکیبات فنولی عصاره آبی میوه‌ها را ۷ میلی‌گرم معادل 
گالیک اسید در گرم گزارش کردند. در بررسی میزان ترکیبات فنولی 
بخش‌های خوراکی هندوانه کوهی توسط بویار و همکاران ( 02۲ظ 
8 ,۰ 61)» میزان ترکیبات فنولی میوه‌ها ۴/۰۷ میلی‌گرم معادل 
اسید گالیک در گرم وزن خشک گزارش گردید. بر اساس نتایج به 
دست آمده از این پژوهش میوه هندوانه کوهی مقادیر مناسبی از 
ترکیبات فنولی دارد؛ از این رو نیاز به تحقیقات بیشتری جهت استفاده 
از آن در مدل‌های غذایی وجود دارد تا بتوان آن را جهت غنی‌سازی 
فراورده‌های غذایی به صنعت غذا معرفی نمود. 


ویژگی‌های نانولیپوزوم‌های حاوی عصاره هندوانه کوهی 
اندازه ذرات. توزیع اندازه ذرات و پتانسیل زتا 

نتایجم حاصل از اد در جدول ۱ ارائه شده است. اندازه ذرات به 
صورت 2-2۷672826 که مقدار میانگین وزنی قطر ذرات می‌باشد برای 
نسبت‌های مختلف لستین- کلسترول در محدوده ٩۵/۰۵-۱۶۴/۲۵‏ 
نانومتر قرار گرفت. همانگونه که مشاهده می‌شود اضافه شدن 
کلسترول به ساختار لیپوزومی افزايش اندازه ذرات را در پی داشت و با 
افزايش غلظت این ماده افزایش اندازه ذرات تشدید گردید. کلسترول 
می‌تولند پبوستگی مولکول‌های آبگریز غثناء دولایهای را از طریق 
یکی از اين مکانیسم‌ها کاهش دهد: ۱- کلسترول با مولکول‌های 
فسفولیپید برای تصاحب فضای لیپوفیل در غشای لیپیدی رقابت می- 
کند (2001 ,.۵1 ۶ ع۳۵8). ۲- کلسترول با کاهش انعطاف‌پذیری 
غشاء دو لایهای سبب به‌هم پیوستن مولکول‌های لیپوفیل به غشاء 
لیییدی می‌شود (2004 ,.۵ ۶۶ ۷]02۳0060). مالیروس و همکاران 
(2012 ,.۵1 6 دمتتعطله]) به نتیجه مشابهی دست یافتند؛ آنها 
عنوان کردند که افزودن کلسترول سبب افزایش قطر وزیکول‌ها در 
لیپوزوم‌های حاوی نایسین گردید. 

همچنین» در تولید نانولیپوزوم‌های اسانس باریجه. افزودن 
کلسترول به ساختار لییوزومی اندازه ذرات را افزایش داد ( دز 
9 ,۸ 6 02[1). به علاوه در پژوهشی روی لیپوزوم‌های تولید 
شده به روش هیدراسیون لایه نازک افزودن کلسترول منجر به 
سفتی ساختار لیبوزومی و افزایش اندازه ذرات شد ( ,.۵1 61 15602 
7 نتایج متفاوتی در مورد اثر کلسترول بر اندازه ذرات لیپوزومی 
گزارش شده است؛ قنبرزاده و همکاران ( ,۵1 ۶ طع220تدماصددت 


سلامتیان و همکاران. تولید و ارزیابی نانولیپوزوم‌های حامل عصاره هندوانه کوهی ‏ ۱۷۵ 


0 در تهیه نانولیپوزوم‌های ویتامین ۸ پالمیتات گزارش نمودند 
که افزودن کلسترول اثر معنی داری بر اندازه ذرات نداشته است. بر 


مشاهده نمودند افزودن کلسترول به ساختار لستینی نانولیپوزوم سبب 
کاهش اندازه ذرات از ۷۲ به ۶۳ نانومتر گردید. 


خلاف این یافته‌ها ویرییاروج و همکاران (2009 ,۵ ۶ زمتدرتز۷) 


جدول ۱- اندازه ذرات. توزیع اندازه ذرات و پتانسیل زتای محلول لیبوزومی حاوی عصاره هندوانه کوهی تهیه شده با نسبت‌های مختلف لستین و 
کلسترول 


مزر عزمرمری )1 ۱02060 عمجصمعممنا ان اهتامها0۵ 266 0صد صمتات تفن 26و ۵26016 رم2زه ۵۵۲۵۵16 ۸۲۵۲۵۵۵ -1 12016 
امعهاععامطی 0ج صنطاتمع۱ ۵۴ ممتاناصهن مه 6 هرمن 20 واه 


ادتاصها00 دام 7 ۲ )زک رون زاو۳ 6 ,7 امعاععامص :صنطاتمع 1 
۳0 (۳1) 0 (7/:۷) 
پتانسیل زتا (میلی ولت) شاخص پراکندگی ذرات ‏ میانگین وزنی قطر ذرات (نانومتر) _نسبت لستین و کلسترول (وزنی/ وزنی) 
25 < 60.40- 6۶ 2 0.517 0 ۲ 95.05 60:0 
۲ 2 63.05- ۲ - 0.329 8۲ 2 118.5 0 : 50 
۶8 2 68.55- + 0.382 ۲ 3 130.05 0 : 40 
05 1 68.45- - 0.364 ۶ . 164.25 0 : 30 


میانگین‌های با حروف کوچک متفاوت در هر ستون تفاوت معنی‌دار دارند (۳>۰/۰۵). 
۱۷ 


از عواملی که نقش مهمی در برهمکنش‌های الکترواستاتیکی و 
پایداری سیستم‌های ریزپوشانی دار پتانسیل زتا می‌باشد. به طور 
کلی» اگر پتانسیل زتای کل سیستم کلوئیدی بالاتر از ۳۰ میلی ولت 
باشد. ذرات از نظر دافعه الکترواستاتیکی پایدار هستند ( ,.۵ ۶ 1 
1 در این پژوهش با افزودن کلسترول پتانسیل زتا نیز افزایش 
نشان داد. در حقیقت کلسترول با سفت نمودن ساختار غشا و افزایش 
پتانسیل زتا و دفع الکترواستانیک بین ذرات» سبب پایداری لیپوزوم‌ها 
می‌گردد (2000 ب,داش]). در دیگر مطالعات انجام شده نیز نتایج 
مشایهی به دست آمده است. محمدی و همکاران ( 6۶ نحصههط۷]0 
3 ,0) در تهیه نانولیپوزوم‌های حاوی ویتامین 3 بیان کردند 
که با افزایش مقدار کلسترول» پتانسیل زتا بطور تدریجی افزایش 
یافت. 

برای نسبت‌های مختلف لستین- کلسترول در محدوده 
۸۱ -۰/۳۲ قرار گرفت. با اضافه شدن کلسترول به غشای 
نانولیپوزوم هرچند قطر ذرات افزايش پیدا کرد ولی تأثیر مثبتی روی 
[ ایجاد کرد و باعث کاهش اختلاف اندازه و بکدست‌تر شدن اندازه 
ریزپوشینه‌ها گردید. اگر مقدار ۳15۰/۱ باشد نمایانگر بالاترین 
کیفیت توزیع ۰/۳ 15 به عنوان مقدار بهینه و ۰/۵ ۳1 مقدار 
قابل قبول می‌باشد (2014 ,۵ 21 620). با توجه به نتایج به دست 
آمده در این پژوهش» ۳1 در دامنه قابل قبول قرار داشت. 

در این پژوهش نانولیپوزوم‌های با نسبت ۰-۶۰ لستین- 
کلسترول که کوچکترین اندازه ذرات را دارا بودند و نانولیپوزوم‌های با 
نسبت ۵۰- ۱۰ لستین- کلسترول که در بین نانولیپوزوم‌های دارای 
کلسترول» اندازه ذرات کوچکتری ایجاد کرده بودند برای انجام 
آزمون‌های بعدی انتخاب شدند. 


بازده ریزپوشانی (۳1) عصاره هندوانه کوهی 

بازده ریزپوشانی نشان دهنده پتانسیل مواد دیواره در به دام 
انداختن و همچنین میزان ماندگاری مواد محصور شده درون ریز- 
پوشینه‌ها می‌باشد (2018 ,.۵1 61 270تصمحصتعا60). بازده ریزپوشانی 
عصاره هندوانه کوهی برای نسبت ۰-۶۰ لستین- کلسترول ۸۹/۲۵ 
و برای نسبت ۱۰-۵۰ لستین- کلسترول ۹۵/۷۵ به دست آمد. از 
آنجایی که فضای آبدوست لیپوزوم‌ها بیشتر از فضای آبگریز آن‌هاست 
درصد بالای ریزپوشانی در هر دو نسبت می‌تواند به دلیل بیشتر بودن 
بخش هیدروفیل عصاره و اتصال آن به سطح داخلی و خارجی 
نانولیپوزوم‌ها و همچنین قرار گرفتن در فاز آبی داخلی نانولیپوزوم‌ها 
باشد. بیشتر بودن بازده ریزپوشانی نمونه دارای کلسترول می‌تواند به 
دلیل تاثیر کلسترول بر کاهش سیالیت غشا باشد. در مطابقت با نتیجه 
این تحقیق» فن و همکاران (2008 .۵ 2 ۲2۲) بیان داشتند که 
کلسترول تا غلظت‌های مشخصی به دلیل تاثیر بر کاهش سیالیت 
غشا سبب افزايش پایداری غشا و افزایش بازده ریزپوشانی می‌گردد 
ولی اگر غلظت کلسترول بیش از حد افزایش یابد با گسستن غشای 
لیپوزومی بازده ریزپوشانی را کاهش می‌دهد. در مغایرت با یافته‌های 
پژوهش حاضرء لاریدی و همکاران (2003 ,۵1 6 نلتضآ) در پی 
تولید لیپوزوم‌های نایسین 2 به این نتیجه رسیدند که افزایش 
کلسترول سبب کاهش کارایی درون پوشانی گردید. 


پایداری ترکیبات فنولی در نانولیپوزوم‌های حامل هندوانه 
کوهی طی ۶۰ روز نگهداری 

پایداری ترکیبات فنولی در نانولیپوزم‌ها با توجه به میزان کاهش 
ترکیبات فنولی محصور شده در نانولیپوزوم‌های با نسبت ۰-۶۰ و 7-۱۰ 


۱۷۶ نشر به پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ایران؛ جلد ۰1٩‏ شماره ‏ فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۲ 


۰ لستین- کلسترول طی نگهداری در دمای * ۲۵ به مدت 


7۱3-7 91064 
شکل ۲- پایداری ترکیبات فنولی در نانولیبوزوم‌های حامل هندوانه کوهی با نسبت ۰-۶۰ و ۱۰-۵۰ لستین - کلسترول طی ۶۰ روز نگهداری در 
دمای محیط 
حروف ناهمسان» نشان دهنده تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال 0۰/۰۵ در همان روز اندازه‌گیری می‌باشد. 
۱06 0۲۵۵2۵۵0 6۵ 46وی 6۵۵۵۵۲۲ ۷۲۵۵ ۱۵2060 عمجصموممتامصهه صا وتلاطاه6ی عصتممرصصی ۳۳۵۵۵116 2۰ ۲۱۵۰ 


فنولی محصور شده در طی زمان» بیانگر کاهش میزان پایداری بود. 
نتایج در شکل 1 آورده شده است. 
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2۳00167۱ صز مدمه درل 60 عصتسل امعاععامصل -صتطتمع1 10 -50 ,0 -60 0۴ 
۰ اطمجمتناعجمجه مطا 21 0۵۰۵05 26 ممصمتمگنل اصهعزگنصعنه ملهعت4ص1 متام[ کممع1ز([ 


نیج نشان داد تا روز ۴۵ نگهداری» پایداری ترکیبات فنولی در 
نانولیپوزوم دارای کلسترول (۵۰ -۱۰) به طور معنی‌داری بیشتر از 
انولپوزوم فاقد کلسترول (۶۰ -۰) بود (۰/۰۵>) ولی پس از آن 
تفاوت معنی‌داری در درصد پایداری نمونه‌ها مشاهده نشد (0<۰/۰۵). 
علت این پدیده به حضور کلسترول نسبت داده شده است. در حقیقت 
کلسترول» سیالیت و نفوذپذیری غشای لیپوزومی را کاهش داده و 
سبب افزایش ماندگاری ماده ریزپوشانی شده می‌گردد. در حضور 
کلسترول به علت ایجاد پیوند با گروه کولین فسفولیپید و پر شدن 
فضاهای به وجود آمده توسط زنجیره‌های شین فسفاتیدیل کولین» 
وزیکول‌های فسفاتیدیل کولین ساختار محکم‌تر و در نتیجه پایداری 
بیشتری خواهند داشت (2013 ,۷]0۳27۳120). همانگونه که در 
شکل نیز مشخص است میزان پایداری ترکیبات فنولی برای هر دو 
نسبت لستین- کلسترول در طول زمان روند کاهشی داشته است که 
رهایش ماده فعال در طی زمان می‌تواند به دلیل تخریب دیواره 
نانولیپوزوم‌ها در اثر اکسیداسیون فسفولیپید و تراوا بیدن غشاء دیواره 
لیپوزوم باشد (2014 ,07ا0ع۳25[7ع92). همچنین» افزايش سیالیت 
غشای لیپیدی به دلیل نگهداری در دمای ۵" ۲۵ ممکن است سیب 


فزایش نشت ترکیباتفنولی به بیرون از وزیکول‌ها شود ( .41 :.1 
1 در واقع دما با تاثیر بر تبدیل فاز ساختار دو لایه‌ای لیییدی از 
حالت ژل به کریستال مایع» سبب نقص در چیدمان غشاء و تجزیه 
شیمیایی فسفولیییدهای غشا می‌گردد (2004 ,.۵1 ۶ 2112ظ). در 
مطالعه صورت گرفته روی نانولیپوزوم‌های حامل ویتامین ظ و » 
توسط سقاشیرپور (2014 ,2911000۲ع82), حدود ۸۶۲ از ویتامین 
نانوریزپوشانی شده طی ۶۰ روز نگهداری در دمای اتاق آزاد شد؛ 
این مقدار در دمای 0 ۴ حدود ۳٩‏ بود. 


طیف‌سنجی مادون قرمز (۳710) 

نتایج ۳118۴ در شکل ۲ آمده است. در کلسترول پیک‌های 
۴ ۲۹۲۵/۱۷ ۰۱۶۸۸۵۵۶ ۰۱۴۶۲/۸۵۴ ۰۱۳۷/۷/۷۵ ۱۱۹۱/۶۱ 
۶۵ و ۸۳۹/۱۷ "ه به ترتیب مربوط به پیوند کششی 11( 
ارتعاشات کششی نامتقارن 0132 و و3 » پیوند ۳6 ارتعاشات 
کششی متقارن 012 و م3» م3 و :63 خمشی» 6 کششیء 
تغییر شکل حلقه کلسترول و -7)-) کششی می‌باشند ( ,0۳12 
4 همچنین در فشسفاتیدیل کولین پیک‌های ۲۴۲۲/۲۰ 


سلامتیان و همکاران. تولید و ارزیابی نانولیپوزوم‌های حامل عصاره هندوانه کوهی ‏ ۱۷۷ 


۷ ۰۱۷۳۵/۱۷۷ ۱۲۲۵/۸۵ و ۱۰۵۳/۸۰ اه به ترتیب به 
ارتماشات 0۲7 ارتعاشات کششی نامتقارن 192 گروه کربونیل 
(0-0)» "۳0 نامتقارن و 06-0 در 0-0-۳0 مربوط می باشند 
(2020 ,۷]022). در مورد عصاره هندوانه کوهی, با توجه به نتایج 
نادیانتو و همکاران (2019 .۵ 2 2012/0) و فو و همکاران 
(2007 ,۵ ۲ «۳)» به نظر می‌رسد پیک‌های ۳۳۹۸/۴۵ ۱۶۳۱/۱۴ و 
۸ ۰۲ به ترتیب مربوط به گروه 112 پیوندهای غیر اشباع 
حلقه‌های آروماتیک و اتر می‌باشند. در مقایسه نانولیپوزوم‌های خالی با 
نانولیپوزوم‌های بارگیری شده توسط عصاره هندوانه کوهی با ورود 
عصاره به نانولیپوزوم‌های دارای نسبت ۰2-۶۰ لستین- کلسترول در 
دیواره اکثر پیک‌های جنبی افزايش شدت جذب نشان دادند. 
همچنین در نمونه ۶۰-۰ پیک جدید 09 ۳۰۱۱/۱۴ مشاهده گردید 
که در نانولیپوزوم‌های خالی و همچنین عصاره هندوانه کوهی چنین 
پیکی مشاهده نشد که احتمالا" نشان دهنده ایجاد پیوند جدید در اثر 


۸ 


۲ ۲۱ 166.6 
8 7و2 + 
105665 ور یور 1462.54 
۷ 1225.5 / 2346.4 
9 1053.0 1459 ‌ وورجمو؟ 


1735.7 


23.0 


برهمکنش بین عصاره و مواد دیواره نانولیپوزوم می‌باشد. همچنین با 
ورود عصاره به نانولیپوزوم‌های دارای نسبت ۱۰-۵۰ لستین- 
کلسترول» در اکثر پیک‌های جذب. افزايش شدت و در برخی پیک‌ها 
جابجایی مشاهده گردید؛ از جمله پیک های ۰۱۴۵۸/۷۴۳ ۱۲۴۰/۲۶ و 
۵ ۷ که به ترتیب به نواحی ۰۱۴۶۶/۲۴ ۱۲۷۷/۸۳و 
۱ ۳ جابحایی داشتند. همچنین در نانولیپوزوم دارای 
شسیت ۱۰-۵۰ لستین- کلسترول حامل حصاره هندوانه کوهی: پیک- 
های جدید ۲۰۱۱/۸۷ و ۱۳۷۸/۸۱ "ح ایحاد و پیک ۲۳۴۵/۶۵ ده 
" موجود در طیف نانولیپوزوم‌های خالی حذف گردید که تغییرات ایجاد 
شده احتمالا" می‌تواند در نتیجه برهمکنش بین مواد دیواره 
نانولیپوزوم و عصاره هندوانه کوهی و تاییدی بر بارگذاری موفقیت‌آمیز 
عصاره هندوانه کوهی در نانولیپوزوم‌ها باشد. 
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۱1/۳ مه دعب و۷ 


شکل ۳- نتایج آنالیز ۳111. (۸- کلسترول 8- فسفاتیدیل کولین »- عصاره هندوانه کوهی (1- نانولیپوزوم‌های با نسبت ۰-۶۰ لستین - کلسترول 
حاوی عصاره هندوانه کوهی. 7 نانولیپوزوم‌های با نسبت ۰-۶۰ لستین - کلسترول فاقد عصاره هندوانه کوهی ۳- نانولیپوزوم‌های با نسبت +۵- 
۰ لستین - کلسترول حاوی عصاره هندوانه کوهی 6- نانولیبوزوم‌های با نسبت ۱۰-۵۰ لستین- کلسترول فاقد عصاره هندوانه کوهی) 
٩۵1۱0۹86 0‏ ۵۵۵۲۷5) ( ۵0۵ ۵6وی 0۵۵۵۲ < معصنامطه 10۲۱احصامومدام حظ وامجعاععامصل عشه) و۲11 -3 .۲۱2 
-صنط)عع۱ 0 -60 0۲ ماو صا 6۵0 ع۲۵ظ0110090صهظ عاصهاه خی مامصاوعامد -صنطامع۱ 0 -60 ۵۶ مله ا ۵۵۵۵0 ۱0۸۵۱۵۸۵۱۲۵060۵۳۵۵6 


عاصهاا عع6 مامتهاعع‌امطن -صنط)۱6 10 -50 ۵ مت مهن کمحصصمومصتآمصهه ۱۵2060 معمورامی همم ۲ رامعهاعع‌امطل 
(ا0-ع6)ععامعل -صنطنعع۱ 10 -50 ۵۶ متاود ‏ ۵۲۵۵260 ۵0۵80868 ۱2200۵]1 


۱۷۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰.1٩‏ شماره ۱. فروردین - اردببهشت ۱۴۰۲ 


آنالیز تصاویر ۳۳۹۲1 

تصویر ۳۳۹۳۲ برای نمونه دارای نسبت ۰-۶۰ لستین- 
کلسترول که کوچکترین اندازه ذرات را در بین نانولیپوزوم‌های تهیه 
دو بزرگنمایی۳۰ هزار و ۵۰ هزار نشان می‌دهد. اين تصاویر نتایج 
حاصل از صمآد در رابطه با اندازه نانولییوزوم‌ها را تایید کرد. همانگونه 


شکل ۴- تصاویر آنالیز 1725121 برای نانولیپوزوم دارای نسبت ۰-۶۰ لستین- کلسترول حاوی عصاره هندوانه کوهی 


که در تصویر مشخص است اندازه اکثر ذرات در دامنه قابل قبول و 
کمتر از ۱۵۰ نانومتر بود. پراکندگی ذرات مشاهده شده نیز در تایید 
نتایج اندازه‌گیری ]۳ توسط ماد مبنی بر قرار گرفتن در محدوده 
پراکندگی قابل قبول می‌باشد. تصاویر مربوطه وجود ذرات 
نانولیپوزومی کروی و تقریبا" بیضوی را نشان داد. 


عمج -صنط)تعع۱ 0 -60 ۵۲ مناج از ونر عمصصرمومتآمصهه ۱۵۵060 05رد 0۵۵۵5 6 ۵۲ عععهز ۳۳/۹۲/۷۲ -4 ۲1۵۰ 


در پژوهش حاضر نانولیپوزوم‌های عصاره هندوانه کوهی در 
محدوده اندازه ذرات ۱۶۵ ٩۵-‏ نانومتر با موفقیت تولید شدند. اضافه 
شدن کلسترول به ساختار لیپوزومی» هر چند افزایش در اندازه ذرات را 
در پی داشت اما از طریق افزایش پتانسیل زته سبب افزایش دافعه و 
پایداری الکترواستاتیکی نانولیپوزوم‌ها گردید و همچنین بازده 
ریزپوشانی را افزايش داد. ترکیبات فنولی هندوانه کوهی ریزپوشینه 


منابع 


شده پس از دو ماه نگهداری در دمای محیط پایداری خوبی از خود 
نشان دادند. این نتایج نشان می‌دهد که مشکل ناپایداری ترکیبات 
فنولی که منجر به کاربرد محدود تجاری آن‌ها می‌شود با ریزپوشانی 
قابل برطرف شدن است و نانوذرات لیپوزومی می‌توانند به عنوان 
بستری مناسب برای ایجاد پایداری و افزایش دسترسی زیستی مواد 
زیست فعال برای کاربرد در زمینه های تغذیه و پزشکی معرفی شوند. 
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۰ [10.3923/1 /۱005://01۰0۲2ظ 
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سلامتیان و همکاران. تولید و ارزیابی نانولیپوزوم‌های حامل عصاره هندوانه کوهی ۱۷۹ 


مج حمه همه هه رکصمجمم۵۱ 0۵۷ :وممممومم1 0۵1621 صا مم«م12 2004(۰) 0۵۰۳۰ رعتقاقک عک ویک رتناک ریظ ملظ 
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۰ 83 181-1 :(43)2 و۵۱۵0 م۷۵ ۵۴ هنن اظ معمترزره وزتممرمم 01 
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۰ 1215 ۵5://001۰0۲2/10.22067/11517[.۷)) 609-619۰ :(2)6 7 ]0۱7۵ ۲۲۵۶۵۵۲61۲ 
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۶ م1270 لهاما مه بممنجمی ومتامصمطم ,انامه صهلتمتام۸ (2017) .5 رتحصهطمماطم۱۷ عک .و رتطعاه9 یه بتصقطان . 
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۱/۰ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ابران. جلد ۰1٩‏ شماره ۰۱ فروردین - اردببهشت ۱۴۰۲ 
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ماما هه عمتجم فمتامصمطم ,انامه اصفل متام (2017) .5 رتصفطمهاط۷۵ عک ریق متطملهو ببم متطقطات و2 متلهت2 
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29-۰ :(27)1 ۱۱8۵۱66۳۱۱8۵ ۱0/066 ۵00 0۴۱۷۵۵۱6۵ 0۱7۱۵ .1۱610 عتامصعدهه احا ۱۱۵226۲60 ۲۵16256 ۳2 ۲۵۲ 

.(2009) .ظ 002828500 ع .لا بتقطم‌صمصها یتک و رمماماوممصه هلاه رز یفص لاو را لمات معا به رژ1۲1۷2۲0 ۲۱۷ 
۵۵1 ۶0۲ 12)1095 ۵۱۲ محصمومم1 2۵۵۵1-102060ززم-مصصصهع گه انامه )هل ندمتاصه مه ومناهممم ل2متصعطاممم1وظظ 
۰ 3 1 665-67 :(4)6 ۲ چوما 1660۳00 ۵ ورصاه ۵۲ 1۵۱۱۱۵۵۵۵۵ ۱096۰ 
ما۵ مدمه رم 0ع۱حامدرمووه کاعو ومجمموممنا ,(2012) .۲ رطق کی کر ق۷۷28 بل رع۷2 .1.0 بلا۷ 
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